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雪 曲 安 态 蛾 类 幼虫 的 目 动 识 别 方法 研究 
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WE: (AM) 为 害 态 幼虫 现场 识别 时 , 幼虫 常 出 现 姿 态 弯 曲 情况 , 使 提取 的 特征 向 量 失真 ,影响 幼虫 的 匹配 识别 
结果 。 本 文 提出 了 一 种 基于 扇形 变换 的 姿态 不 变 胡 氏 和 矩 特征 癌 量 提取 方法 ,提取 的 病害 幼虫 特征 回 量 具有 平移 、 
比例 、 旋 转 和 姿态 不 变性 , 可 以 实现 粗 短 弯曲 姿态 幼虫 的 自动 识别 。【 方 法 】 首 先 在 幼虫 图 像 细 化 的 基础 上 采用 最 
PORTAM E T IRS KRAS AKR. AA, 幼虫 的 弯曲 区 域 采 用 扇形 变换 实现 校正 变 直 , FSH 
区 域 经 旋转 和 平移 与 扇形 变换 后 的 区 域 拼 接 组 成 完整 虫 体 ; 采用 八 邻 域 均值 法 填充 变换 后 虫 体 区 域 中 的 空白 点 ， 
实现 幼虫 像 的 弯曲 自动 校正 ; 在 此 基础 上 提取 妆 氏 不 变 和 矩 具有 姿态 不 变性 , 采用 最 小 距离 分 类 带 实 现 了 多 姿态 幼 
忠 的 自动 识别 。 最 后 ,以 多 种 弯曲 姿态 的 斜纹 夜 蛾 Prodenia litura. Ni $$ E Heliocoverpa armigera, TH Z R IR 
Spodoptera exigua, EXIF Ostrinia nubilalis 等 病害 蛾 类 幼虫 为 识别 对 象 进行 了 识别 验证 。【 结 果 】 对 于 24 种 不 同 姿 
态 的 幼虫 图 像 , 在 80% 的 识别 装 值 条 件 下 , 基于 经 典 衣 氏 不 变 矩 的 幼虫 识别 率 为 23% , SET ASA IR 
别 率 为 100% 。 【结论 】 实 验 结果 表明 该 方法 对 多 种 弯曲 姿态 的 粗 短 幼 虫 具有 较 高 的 识别 率 。 

KER: KR; 幼虫 ; 姿态 ; 姿态 校正 ; 扇形 变换 ; AA; 欧式 距离 
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A method for automatic identification of bending larvae of moths 

FAN Wei-Jun, ZHOU Min” , ZHANG Yu-Fen ( College of Metrology & Measurement Engineering, China 
Jiliang University, Hangzhou 310018, China) 

Abstract: [ Aim] In the case of in-situ recognition of pest larva, larvae often appear in bending posture, 
which makes the extracted feature vectors distorted and affects the results of recognition. To solve this 
problem, this paper proposes an eigenvector extraction method of posture invariant based on sector-shaped 
transform. The extracted eigenvectors of pest larvae have the properties of translational, proportional , 
rotational and posture invariance, which facilitates the automatic identification of fat and short larvae in 
bending postures. [ Methods] Firstly, the bending region and non-bending region of the pest larvae are 
determined by optimal consistent approximation after image thinning. Then, the bending region is 
straightened through sector-shaped transform, and rotation and translation operations are performed on the 
non-bending region which is combined with the straightened bending region to form a complete larva. The 
eight-neighborhood mean method is used to fill up the pixels of gaps in the combined larva, and the 
automatic correction of bending larva is finished. The invariant Hu’ s moment extracted from the image 
has the property of posture invariance. The minimum distance classifier was used to realize automatic 
identification of larvae with multiple postures. Finally, experiments were carried out to verify the efficacy 
of the method by using larvae of Prodenia litura, Heliocoverpa armigera , Spodoptera exigua and Ostrinia 
nubilalis moths as the target. [Results] The identification of 24 kinds of bending larvae of the moths in 
different postures was carried out on condition that the recognition threshold is 8096. The identification 
rates based on the classic Hu’ s moment and the invariant Hu’ s moment were 25% and 100% , 
respectively. [Conclusion] The experimental results demonstrate that the method can effectively identify 
the bending postures of fat and short larvae. 
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TN ASB EMR PER GR, AE EE SM REM 
RI” CAME, 及 时 发 现 、 掌 握 和 识别 危 
险 性 、 检 疫 性 幼虫 的 信息 非常 必要 (〈 姚 文 国 ， 
2007) 。 基 于 图 像 处 理 的 昆虫 识别 方法 均 是 对 昆虫 
图 像 进行 图 像 处 理 并 获取 昆虫 特征 后 再 进行 分 类 识 
别 , 如 : 张 红 涛 等 (2009 ) 提 取 储 粮 害 忠 的 形态 学 特 
征 对 其 进行 识别 (Lim et al., 2006); 刘 德 彰 等 
(2009 ) 提 取 称 飞 屈 的 形状 与 颜色 特征 对 其 进行 识 
别 。 国 内 外 昆虫 识别 对 象 大 多 为 成 虫 , 对 于 幼虫 的 
分 类 识别 研究 较 少 。 现 有 的 幼虫 机 右 识 别 方法 中 采 
用 的 幼虫 图 像 均 是 人 工 手动 将 幼虫 校正 到 标准 姿态 
后 担 摄 得 到 的 , 这 种 方法 有 很 大 的 局 限 性 , 不 适宜 
幼虫 的 现场 识别 ( 管 洋 锣 等 , 2009) 。 一 方面 , 由 于 
BH HE ARSE AK, 受 外 界 触 磁 后 容易 破损 、 变 形 , 给 
后 面 的 特征 提取 造成 很 大 的 影响 ; 为 一 方面 , 手动 
姿态 校正 使 得 现 有 检测 识别 须 在 实验 室内 进行 , 限 
制 了 使 用 范围 。 由 于 幼虫 具有 种 类 复杂 性 、 多 姿态 
性 , 一 般 在 现场 采集 到 的 幼虫 图 像 中 会 出 现 幼虫 姿 
态 各 有 异 的 情况 , 各 对 其 直接 进行 特征 提取 , 往往 会 
因为 幼虫 存在 姿态 讨 曲 等 变化 ,导致 提取 出 的 幼虫 
特征 信息 与 图 像 数 据 库 中 的 标准 特征 信息 极为 不 
A, 导致 识别 误 判 而 降低 幼虫 识别 率 。 

针对 这 些 局 限 性 ,本文 提出 一 种 能 用 于 现场 检 
测 识别 的 粗 短 弯曲 幼虫 姿态 不 变 上 自动 识别 方法 , dE 
用 图 像 处 理 的 方法 进行 幼虫 弯曲 姿态 校正 能 避免 手 
工 校正 融 来 的 负面 影响 。 该 方法 针对 分 割 后 的 幼虫 
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图 像 , 首先 确定 出 幼虫 酚 曲 区 域 并 进行 变换 前 预 处 
JH, 采用 扇形 变换 将 弯曲 部 分 校正 使 幼虫 变 直 ,， 然 
后 填充 校正 后 虫 体 区 域内 的 空白 点 ,完成 幼虫 图 像 
的 弯曲 姿态 校正 。 最 后 建立 斜纹 夜 蛾 Prodenia 
litura, #4 49 E Heliocoverpa armigera, FH 3E T. IR 
Spodoptera exigua HIRE KE Ostrinia nubilalis 4 种 病 
害 蛾 类 幼虫 图 像 特征 数据 库 , AG RRA 
图 像 的 姿态 不 变 胡 氏 和 矩 ， 采 用 最 小 距离 分 类 需 通 过 
计算 特征 回 量 与 标准 图 像 特征 数据 库 的 欧 氏 跑 离 对 
幼 忠 进行 目 动 识别 。 实 验 结 果 表 明 弯 曲 姿态 校正 后 
的 幼虫 图 像 识别 率 更 高 , 将 该 方法 应 用 于 现场 幼虫 
检测 中 可 实现 幼虫 姿态 不 变性 目 动 识别 并 大 大 提高 
幼虫 识别 率 。 
1 材料 与 方法 
1.1 GEH 

ATH FET FRAC MR, BSE BHR RE 
米 旦 幼虫 均 来 目 中 国 科 学 院 动物 研究 所 。 幼 虫 培养 
环境 条 件 : 温度 为 25 +0.5%C ,相对 湿度 为 75% + 
590, 自然 光照 周期 。 
1.2 幼虫 姿态 不 变 目 动 识 别 方法 流程 

对 于 现场 采集 到 的 幼虫 图 像 来 说 , 一 般 会 存在 
姿态 局 部 压 曲 从 而 影响 识别 结果 。 为 了 提高 现场 目 
动 识别 率 , 本 文 提出 一 种 弯曲 幼虫 姿态 不 变 目 动 识 
别 方法 , 该 识别 方法 框图 如 图 1 所 示 。 在 算法 推导 
过 程 中 选用 黄粉 虫 Tenebrio molitor 作为 实验 对 象 。 
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图 1 黄粉 虫 幼 虫 姿 态 不 变 自动 识别 方法 框图 


Fig. 1 Block diagram of automatic identification of posture invariant of Tenebrio molitor larva 


该 识别 方法 首先 将 弯曲 姿态 幼虫 进行 姿态 校 
IE, 姿态 校正 包括 分 段 区 域 确定 、 正 交 多 项 式 最 优 
一 致 遇 近 法 曲线 拟 合 、 遍 形变 换 和 八 邻 域 缺失 点 填 
充 , 然后 对 姿态 校正 后 的 幼虫 图 像 提 取 姿 态 不 变 妆 
氏 和 矩 表示 幼虫 的 特征 向 量 , 最 后 采用 最 小 距离 分 类 
船 对 幼虫 进行 分 类 识别 。 
1.3 分 段 区域 确 定 和 曲线 拟 合 

对 于 存在 局 部 讨 曲 的 幼虫 需 稳 对 其 分 段 确定 弯 


曲 部 分 。 幼 虫 分 段 区 域 确 定 框图 如 图 2 所 示 , E27] 
虫 上 骨架 ( 即 细 化 线 ) 的 变化 趋势 确定 出 分 段 操 的 位 
置 , 分 段 点 将 幼虫 细 化 曲线 分 为 两 段 , 将 非 弯曲 区 
域 的 细 化 骨架 进行 直线 拟 合 ( 陈 仁 杰 等 , 2010 ) 可 确 
定 出 幼虫 的 弯曲 区 域 , 将 弯曲 区 域 的 细 化 骨架 进行 
圆 拟 合 为 后 面 的 扇形 变换 做 准备 。 

将 分 割 后 的 彩色 图 像 进 行 灰 度 化 、 二 值 化 可 得 
到 黄粉 虫 的 二 值 图 像 ,然后 将 其 细 化 可 得 到 黄粉 虫 
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细 化 曲线 ( 王 娜 和 杜 世 培 , 2007) ,如 图 3 Bras. i 启 形 变换 进行 姿态 校正 。 图 3(b ) 为 一 段 弯 曲 区 域 
APA BAR SS HR. El 3(c) 为 图 3(a) 细 化 后 
的 图 像 , 图 3(d) 为 图 3(b) 细 化 后 的 图 像 。 


对 幼虫 姿态 的 多 次 筛选 实验 , 粗 短 幼虫 通常 呈现 两 
种 弯曲 姿态 , 图 3(a) 黄粉 虫 为 一 段 弯 曲 区 域 和 一 
Bess Hi KAM, 弯曲 部 分 呈 遍 形状 , 可 以 采用 





图 2 黄粉 虫 幼 虫 分 段 区 域 确定 与 直线 拟 合 框图 


Fig. 2 Block diagram of section area identification and linear fitting of Tenebrio molitor larva 





JD 
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图 3 ”黄粉 虫 幼 虫 的 弯曲 姿态 图 和 细 化 曲线 图 
Fig. 3 Bending postures images and thinned images of Tenebrio molitor larva 
a: 由 一 段 弯 曲 区 域 和 一 段 非 弯 曲 区 域 组 成 的 黄粉 虫 幼 虫 了 Mojiior larva composed of one bending region and one non-bending region; b; H1—Ez 25 
曲 区 域 和 两 段 非 弯 曲 区 域 组 成 的 黄粉 虫 了 mmoliior larva composed of one bending region and two non-bending regions; c: a 的 细 化 曲线 图 Thinned 


images of a; d: b 的 细 化 曲线 图 Thinned images of b. 


1.3.1 分 段 点 确定 : 确定 分 段 区 域 首 先 要 找 出 分 
段 点 的 位 置 , 分 段 点 根据 细 化 曲线 上 点 的 斜率 变化 
来 确定 。 假 设 细 化 曲线 上 共有 个 点 , 大 选取 间隔 
一 定 距 离 的 两 点 来 观察 所 确定 直线 的 斜率 及 其 变 
化 , 由 于 细 化 曲线 非 光滑 连续 , 取 到 的 点 具有 随机 
VE, 所 确定 的 分 段 点 误差 比较 大 ; 采用 从 连续 mm 个 
点 中 选取 平均 点 的 方法 可 以 减 小 点 的 随机 性 带 来 的 
RÆ, MARA DEBE m 值 偏 大 , 所 确定 分 段 点 的 
定位 精度 就 会 变 差 , 影响 后 续 的 姿态 校正 。 本 文采 
用 窗口 宽度 为 3, 每 3 个 连续 点 (ni, nj M n) P 
取出 一 个 平均 点 a;, 计算 两 个 平均 点 a; 和 ai 所 确 
定 直 线 的 斜率 和 ,如果 |k; -ki | > C( 经 验 值 )， 
Wn; 为 分 段 点 。 因 幼虫 弯曲 情况 不 同 , DERA 
的 个 数 也 会 不 同 , 两 种 弯曲 姿态 的 黄粉 虫 细 化 曲线 
的 分 段 点 如 图 4 所 示 , 图 4(a) 只 有 一 个 分 段 点 WN， 
图 4(b) 有 两 个 分 段 扩 Nl 和 N2, 

由 分 段 点 将 细 化 曲线 上 的 点 分 为 非 弯 曲 部 分 和 
弯曲 部 分 , 针对 不 同 的 部 分 需 进 行 不 同 的 处 理 。 非 
弯曲 部 分 不 需要 校正 , 校正 碗 曲 部 分 时 需要 将 非 弯 
曲 部 分 进行 旋转 或 平移 ， 以 方便 计算 像素 点 坐标 和 


N2 
| » 
N1 
(a) (b) 


图 4 黄粉 虫 幼 虫 细 化 线 的 分 段 点 图 


Fig. 4 Cut marks of thinning lines of Tenebrio molitor larva 


a: 图 3(c) 的 分 段 点 图 Cut marks of Fig. 3(c); b: 图 3(d) 的 分 段 点 
图 Cut marks of Fig. 3(d). 


保持 虫 体 完 整 ， MARRIES BEDA HIGH RHET 
直线 拟 合 。 为 了 使 用 而 形变 换 校正 弯曲 部 分 , 需 用 
弯曲 部 分 细 化 骨架 上 的 点 来 进行 曲线 圆 拟 合 ， 由 拟 
合 圆 的 参数 来 确定 扇形 变换 算法 中 的 未 知 参量 。 

1.3.2 [ERA Bus HAUG: 令 
JESS Bi pA AUREAS Ek nm (i=1, 2,7, E) 的 坐 
标 为 (x;, y;) , RAR n; (121, 2, E) VETTER 
拟 合 得 拟 合 直 线 L, 本 文采 用 基于 正 交 多 项 式 最 优 
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POENA ERE, 1995) 进行 曲线 拟 合 。 拟 合 直 
线 方程 如 式 (1) 所 示 。 
y = ax +b (1) 
由 直线 方程 参数 可 得 直线 工 倾斜 角 B 如 式 (2) 
所 示 。 
B = arctan(a) (2) 
为 了 减少 计算 工作 量 , TIRE RATES 
校正 , 需 将 待 校正 图 像 旋转 | 8 | 使 非 弯 曲 区 域 中 
的 拟 合 直线 工 与 4 轴 或 y 轴 平 行 。 图 像 像素 坐标 旋 
转 方程 式 ( 李 少 芳和 陈 德 礼 , 2007) 如 式 (3) 所 示 。 


x! cosB sing OTrx 
y = | - sinB cosB IM (3) 
1 0 t 1-1 


将 幼虫 姿态 弯曲 部 分 骨架 上 的 像素 点 on; (i = 1, 
2,…,k) 进行 曲线 圆 拟 合 ( 侯 倩 等 ,2008)。 在 直角 
坐标 系 中 , 将 圆 的 参数 方程 整理 如 式 (4) 所 示 。 

fla,y) =x +y rax+by+c (4) 

由 基于 正 交 多 项 式 最 优 一 臻 逼近 法 得 方程 组 如 

HS) Bie 


N 


N N N 
2 3 2 
Y xa + x,y;b + xa 三 一 >) s 一 Y xy; 


t= i 


(5) 
解 线性 方程 (5 ) 得 a, b Alc, 则 拟 合 圆 的 参数 
如 式 (6) 所 示 。 
Xy = — a/2 
Yo = -b/2 (6) 


xt (6) Hao, yo) 为 圆心 坐标 ,> 为 圆 的 半径 。 

ZFS MORE, sd HRA 
BU LA, T h ACA RE A R OAR 
ARI dS, 2007) 如 图 5 所 示 , 图 5(a) 中 有 一 个 
ABUIN, L 为 平坦 区 域 的 拟 合 直线 ,0 为 拟 合 加 
心 , 过 点 N 做 季 直 于 工 的 直线 将 黄粉 虫 虫 体 分 为 两 
个 区 域 ,所 在 的 忠 体 区 域 为 非 弯 曲 区 域 , 圆 缴 所 在 
区 域 为 弯曲 区 域 。 图 5(b) 中 有 Nl MN 两 个 分 自 
点 ,已 和 了 2 分 别 为 非 弯 曲 区 域 1 和 非 弯 曲 区 域 2 
的 拟 合 直线 , 以 0 为 圆心 的 圆 为 弯曲 部 分 的 拟 合 
,过 点 NL 和 AER L 和 [2 的 直线 ， 
两 条 直线 将 黄粉 虫 虫 体 分 为 3 Bt, L 和 [2 所 在 的 


虫 体 区 域 为 非 弯曲 区 域 , 圆 弧 所 在 区 域 为 姿态 弯曲 
区 域 。 





图 5 黄粉 虫 幼 虫 细 化 线 的 拟 合 曲线 


Fig. 5 Fitting curves of thinning lines of Tenebrio molitor larva 
a: 图 3(c) 的 拟 合 曲线 图 Thinning lines of Fig. 3(c); b: 图 3(d) 的 
拟 合 曲线 图 Thinning lines of Fig. 3(d). 


1.4 扇形 变换 和 缺失 点 填充 

1.4.1 BEER: 进行 扇形 变换 ( 张 二 虎 和 赵 永 
ffs ,2009 ) EF , 非 索 曲 区 域 不 变 且 以 其 中 一 非 弯 曲 区 
域 为 参考 位 置 , 只 针对 弯曲 区 域 进行 扇形 变换 。 赎 
形变 换 示 意图 如 图 6 所 示 ,在 图 像 坐标 系 中 BEE 
角 为 坐标 系 原点 ,水 平方 向 为 x 轴 , 竖 直方 向 为 y 
轴 。 蓝 色 填 充 区 域 表 示 虫 体 姿 态 索 曲 区 域 , VCx。， 
Y.) 为 细 化 曲线 分 段 点 ,@ ANA RWMS AI EER 
一 点 ,0O(Cxo， yo) AUS ABEL QED 0 点 的 连 
ZS BEASTS HW Bot CAA BC TE TE Ea ON 的 
连 线 平行 , 且 两 线 之 间 的 距离 与 圆 弧 WO (图 中 黑色 
KR) KKE., P(x, y) 为 弯曲 区 域 中 拟 合 圆 
MIME 3,0 Co, 7) 位 于 弯曲 区 域 圆 弧 外 侧 
且 位 于 OP 延长 线 上 , WIEN BaD PS DU CLER , 
圆 弧 外 侧 被 压缩 , PU, y ) f Q' (x , y ) ID P 
和 0 ZEW BE AER GHI ER o 





图 6 局 形变 换 原理 图 


Fig. 6 The principle of sector-shaped transform 
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续 表 1 Table 1 continued 
Lar" 75. 
I, 55. 
h’ 71. 
h3 61. 
h3’ 75. 
Loa 72. 
ha’ 74, 
bs 69. 
hs’ 71. 
Ds 52. 
hg’ 71. 
I 54. 
I" 64. 
I», 60. 
Ij 66. 
I 64. 
I 67. 
Dy, 57. 
I 61. 
I 73. 
Is" 74. 
Is 32. 
Is 75. 
I 39. 
Lar" 55. 
I 42. 
I’ 59. 
La3 S6. 
Lag" S6. 
LY 24, 
Las" 43, 
Las 59. 
Is‘ 62. 
Las 34. 
Las" 71. 
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L: 斜纹 夜 蛾 标准 图 像 的 姿态 不 变 特 征 向 量 Invariant eigenvectors of standard pictures of Prodenia litura; I, : PER EINER ENT ASA RHEIN E 


Invariant eigenvectors of standard pictures of Heliothis armigera; I, : WB Sie RCI AR ME AY EAS AE AME IR] Invariant eigenvectors of standard pictures 





of Spodoptera exigua; l, : KREMER SIZES AE EME [nt Invariant eigenvectors of standard pictures of Ostrinia nubilalis. I,,, 1,;' (21:6); 
ARRE i IE S| AHA RE ANA 28H EE [HE Hu? s moments and invariant Hu’ s moments of the ith image of P. litura larva, respectively; 
Li, L; (=1…6): MARS i RR RE ANA AE 8] FE Hu’ s moments and invariant Hu’ s moments of the ith image of H. armigera 
larva, respectively; /4;, J,’ (i=1--6): EHER i WES AA RE AAA EL AB [8] Hu’ s moments and invariant Hu’ s moments of the ith 
image of S. exigua larva, respectively; I4, L,¿'(1=1:6): RAM i IEK EB EAN AE E Fe Hu? s moments and invariant Hu? s 
moments of the ¡th image of O. nubilalis larva, respectively. T: 识别 结果 正确 The recognition results are right; F: 不 能 被 识别 The recognition results 


are false. 
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Ee 1 可知, 对 于 24 种 不 同 姿态 的 幼虫 图 像 ， 
在 80% 的 识别 阔 值 条 件 下 , 基于 经 典 胡 氏 不 变 矩 的 
幼虫 识别 率 为 25% , 基于 姿态 不 变 胡 氏 和 矩 的 识别 率 
N 100% 。 


3 ”讨论 与 结论 


基于 图 像 的 昆虫 识别 技术 就 是 利用 昆虫 的 分 类 
知识 , 依据 昆虫 图 像 中 提供 的 信息 内 容 , 实现 基于 
图 像 视 党 特征 基础 上 的 昆虫 识别 。 杜 瑞 卿 等 
(2006 ) 对 固定 好 的 半 翅 目 、 鳞 翅 目 、 鞘 翅 目 的 28 
种 昆虫 标本 进行 图 像 采 集 并 提取 其 形状 特征 进行 粗 
PERR RENTI, 这 种 方法 由 于 需要 先 手 动 固定 
再 进行 图 像 采集 ， 所 以 不 适用 于 幼虫 现场 检测 。 
Baidyk 等 (2010) 采 用 LIRA 神经 网 络 分 类 融 对 非 弯 
曲 姿 态 的 多 声 大 看 蛾 Antheraea polyphemus, 3 [| el 
纹 夜 峨 Acronicta americana 等 幼虫 进行 分 类 识别 ， 
识别 对 象 仅 限 于 非 这 曲 姿态 幼虫 , 局 限 性 较 大 。 总 
体 而 言 ， 基 于 图 像 的 昆虫 识别 技术 的 研究 的 对 象 主 
要 为 成 虫 , 对 幼虫 的 模式 识别 尚 属 凤毛麟角 。 

本 文通 过 提取 笠 纹 夜 蛾 、 棉 铃 虫 、 垂 染 夜 蛾 和 
EXI 4 种 姿态 各 异 的 幼虫 的 姿态 不 变 胡 氏 和 矩 特 征 
癌 量 对 其 进行 分 类 识别 , 实验 数据 表明 该 姿态 不 变 
自动 识别 方法 对 弯曲 姿态 的 粗 短 幼 忠 有 和 较 高 的 识别 
K, 可 将 其 应 用 于 现场 幼虫 检测 识别 中 , 该 方法 具 
有 重要 的 理论 意义 和 应 用 价值 。 本 文 是 采用 单 视角 
进行 幼虫 图 像 采 集 , 所 得 幼虫 图 像 中 包含 的 幼虫 特 
征 信 息 有 限 。 文 中 提取 幼虫 图 像 的 经 典 不 变 矩 特征 
对 其 进行 识别 , 不 变 矩 包含 了 有 限 的 纹理 特征 信 
EB, 我 们 正在 进行 多 视角 的 幼虫 识别 技术 研究 , 并 
结合 图 像 的 SIFT 和 SURF( Bay et al., 2008) 等 其 他 
纹理 特征 , 这 样 能 大 大 提高 幼虫 的 识别 率 , 并 能 将 
识别 对 象 扩展 至 其 他 种 类 昆虫 。 
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